















常の菌体 (栄養型 )となり増殖を再開する (Setlow, 
2003)。B. subtilis芽胞の活性化には煮沸処理が一
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Abstract:Bacillus subtilis produces a number of useful substances and is nonpathogenic in humans; therefore, 
this bacterium is used in probiotic therapy. Indirect pulp capping with a mixture of B. subtilis spore powder and 
mineral trioxide aggregate (MTA) cement is effective for avoiding pulpectomy or tooth extraction (personal 
communication). Based on reports of the clinical utility of this mixture, we conducted a study to establish the 
scientific basic of this effect. A paper describing this work(Oka, 2018) included two major results: (1) B. subtilis 
can proliferate in an admixture with MTA cement, which has an extremely high pH, at which it was thought that 
neutral bacteria such as B. subtilis cannot survive; and (2) the admixture has synergistic effects with respect to 
antimicrobial activities. These results support the hypothesis that a combination of B. subtilis and MTA cement 
is likely to be clinically useful for treatment of dental caries. However, we did not fully describe the background 
and significance of the experiments in the previous paper(Oka, 2018). Here, we describe the details of the 
experiments, including presentation of unpublished data, and add a discussion of further development of this 
research.
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生物質が報告されている (Stein, 2005)。さらにB. 
subtilisの産生するビタミンK 2は骨組織に対して
直接的に骨形成を促進し、骨の破壊を抑える効果
がある (Kaneki et al. 2001; Yamaguchi & Weitzmann, 
2011)。 ナットウキナーゼは血栓の主成分である





(Oppermann-Sanio & Steinbüchel, 2002)。B. subtilis
の有用性はprobiotics分野でも応用が盛んである
(Cutting, 2011)。歯科医療分野ではB. subtilis培養




ている (Tsubura et al. 2012)。
　Mineral trioxide aggregate (MTA)セメントは1993
年に米国に登場した強アルカリ性歯内治療用材料
である (Lee et al. 1993)。本邦では直接覆髄への適
応が薬事承認され、2007年より発売されている。
練和時にpH 10、硬化初期ではpH 12の非常に高
いアルカリ性を示し (Fridland & Rosado, 2005)、水
酸化カルシウム徐放材料として新生硬組織形成能
や抗菌作用の一端が説明されている (Al-Hezaimi 
et al. 2006; Tanomaru-Filho et al. 2007)。MTAセメ
ント使用による直接覆髄 (Bogen et al. 2008)、穿孔




果は期待できない (Parirokh & Torabinejad, 2010a, 














































































下するものの、pH 9 . 6の液体培地ではなんとか
増殖可能であった。しかしpH 10以上では増殖曲





討をしている。B. amyloliquefaciens ₅ 株、 納豆菌B. 













できないとされている (Padan et al. 2005)。 好ア
ルカリ性細菌の場合は細胞質内のpH維持のため




















































嫌気条件 (無酸素 )、および微好気条件 (酸素濃度












結果であった (公開済 )(Oka, 2018)。
　Bacillus属菌の芽胞は嫌気条件においても発芽
可能であり酸素の影響は殆ど無いと考えられて
いる (Roth et al. 1955; Zenitani, 1958)。一般には好
気性菌として認識されているB. subtilisは代謝経
路の切り替えによって嫌気条件下でも増殖可能
な状況が存在するという報告がある (Marino et al. 




























































こと (Zenitani, 1958)、B. terminalisの芽胞ではpH 
11. 3でも発芽が見られたとされる報告 (Church et 
al. 1954)以外にはみつけられなかった。MTAセメ
ントの経時的pH変化に関する実験環境での報告









































る、Staphylococcus aureus subsp. aureus (S. aureus)
および、Lactobacillus casei (L. casei)に対する抗菌
















乗効果のデータを加えて発表した (Fig. 1 )。さ
らにB. subtilisが生成するナットウキナーゼがS. 
mutansのバイオフィルム形成を抑制したという






された (国際歯科研究学会 )(Fig. 2 )。
８ ．考察と今後















































る (Kawada et al. 2006)。菌体の封入により有機物
の分解速度や硝化速度などの環境浄化能力が大
幅に向上したことが実験的にも報告されている
(Matsunaga et al. 2006)。さらにEcoBio-Blockは疾
病媒介蚊の成長抑制のためpyriproxyfenの徐放材
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